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Abstract: 

One part e.g. of a telescopic damper has regions (111,111') with different 
magnetic properties arranged along a track (b) and monitored by Hall effect 
transducers (11,12) which are immovable w.r.t. the other part and produce 
signals (S1,S2) corresp. to variations in magnetic flux density, phase-offset from 
each other by 90 deg.These signals and that of a third transducer (13) are 
conditioned (101) and processed (120) to produce a coarse output corresp. to 
the number of regions detected in passing, and a fine output corresp. to the flux 
variation within one region. 
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@ BewegungsmeBsystem fur eine Einrlchtung mit zwei gegenseitig verschiebbaren Korpem 

@ Die Erfindung betrlfft ein Bewegungsmel^system fur eine 
Einrlchtung mit zwei gegenseitig verschiebbaren Korpem 
(141, 147, 1100, 1101 und 145, 148, 1104) zur Erfassung von 
Bewegungen des ersten Korpers gegenuber dem zweiten 
Korper. Hierbei weist der erste Korper (141, 1101) Zonen 
(111, 111') auf, die unterschtedtiche magnetische Elgen- 
schaften besitzen, wobei dfe Zonen (111, 111'] in wenigstens 
einer Spur (b) angeordnet sind. Wenigstens eine Sensoreln- 
heit (11, 12) ist vorgesehen, die relativ zu dem zweiten 
Kdrper (145, 146, 1104) unbeweglich angeordnet tst und die 
die durch die Zonen (111, 111') der Spur (b) veruraachten 
magnetlschen FtuSdichteanderungen wahrend der Relativ- 
bewegungen der beiden Korper erfaSt und entsprechende 
wenigstens erste SIgnafe (81 ', 82') abgibt. Weiterhin sind 
Auswerteeinheiten (120) vorgesehen, mittels der zur Bildung 
eines Grobsignals (U«,) zur Bestimmung der relativen 
Verschlebung der beiden Korper die Anzalil der bei einer 
Relativbewegung der beiden Kdrper durch eine Sensorein- 
heit (Sr, S2') erfa&ten Zonen (111, 111') ermlttett wird 
(Inicrementale Auswertung), und zur Bildung eines Feinsi- 
gnats (U^) zur Bestimniung der reiativen Verschlebung der 
beiden Korper der Verlauf der durch einzelne Zonen (111, 
111') verursachten magnetlschen Flu(idlchte3nderungen er- 
fadt wird (analoge Auswertung). Die relative Verschlebung 
der beiden Korper wird aufgrund des Grob- und Feinsignais 
bestlmmt 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betri^ ein Bewegungssystem fOr eine 
Einrichtung mit zwei gegenseitig verschiebbaren Kdr- 
pern. 

Auf dem Stand der Technik, beispielsweise aus dem 
Artikel "LSngen und Winkel inkremental messen: Gren- lo 
zen der Genauigkeit" (Zeitschrift Elektronik, 3/2. 2. 90, 
Seite 88) ist bekannt, Lingen und Winkel auf optischera, 
induktivem oder magnetischem Weg zu messen. Insbe- 
sondere ist bekannt, L&ngen und Winkel inkremental, 
d h. z&hlend, zu erfassea Hierzu werden Drehgeber und 15 
WinkelmeBgerate als MeBwertaufnehmer far Drehbe- 
wegungen und Verbindungen mit Gewindespindeln 
Oder Zahnstangen fQr Messungen linearer Bewegungen 
verwendet 

Weiterhin ist es aus dem Stand der Technik bekannt, 20 
daS fflr die Ausgestaltung des Fahrwerks eines Kraft- 
fahrzeugs leistungsfflhige Aufhangungssysteme zwi- 
schen den Radeinheiten und dem Fahrzeugaufbau vor- 
zusehen sind. Solche Aufh&ngungssysteme bestehen im 
Fall eines semiaktiven Fahrwerkregelungssystems im 25 
allgeraeinen aus einer Federanordnung mit fester Fe- 
derkonstanten, der einer Dampfungseinrichtung mit 
verstellbarer D^mpfung parallel geschaltet iist Solche 
DSmpfer mit verstellbarer Dampfungscharakteristik 
kdrinen beispielsweise derart realisiert werden, daB der 30 
Dampferkolben mit einem Drosselventil ausgestattet 
ist, wobei der DurchfluBquerschnitt des Drosselventils 
veranderbar ausfallt Dampf er, die in ihrer Dampfungs- 
charakteristik verstelibar sind, werden beispielsweise in 
der DE-OS 33 04 815 und in der DE-OS 36 44 447 be- 35 
schrieben. Bei Fahrwerkregelungssystemen wird im all- 
gemeinen als wesentliche EingangsgrdBe der Einfeder- 
weg bzw. die Einf ederweggeschwindigkeit, d. h. der Ab* 
stand zwischen dem Fahrzeugaufbau und den Radem 
bzw. seine zeitliche Anderung, erfaBt Hierzu sind preis- 40 
werte und robuste Einfederweg- bzw. Einfederge- 
schwindigkeitssensoren nOtig. 

Weiterhin werden zur Ausgestaltung von Fahrdyna- 
mikregelungssystemen bzw. Lenksystemen (Vorder- 
/Hinterradlenksysteme) bei Kraftfahi*zeugen Informa- 45 
tionen bezflglich der Quer- und/oder Gierbewegungen 
bendtlgt Da diese Bewegungen mittelbar oder unmit- 
telbar mit den Lenkbewegungen des Fahrzeugs zusam- 
menhangen, sind hierzu preiswerte und robuste Lenk- 
winkel- und/oder Lenkwinkelgeschwindigkeitssensoren 50 
n6tig. 

In dem Artikel "Drehzahlerfassung mit einem Diffe- 
renz-HALL-IC (Zeitschrift Elektronik 4/1991, Seite 86) 
sind Magnetfeldsensoren und Sensorauswerteschaltun- 
gen beschrieben. 55 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung betrifft in ihrer allgemeinen Form ein 
System zur Messung der relativen Bewegungen zweier eo 
Kdrper. In mdglichen Ausgestaltungen der Erfindung 
kdnnen die beiden K6rper als Aufhangungssystem eines 
Kraftfahrzeugfahrwerks ausgebildet sein, wobei der ei- 
ne KCrper mit dem Fahrzeugaufbau und der andere 
Kdrper mit einem Rad verbtmden ist In diesem FaO 65 
werden als relative Bewegungen die oben beschriebe- 
nen Einfederbewegungen gemessen. In einer weiteren 
Ausgestaltung k5nnen erfindungsgemflB die Lenkbewe- 
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gungen bei einem Kraftfahrzeug gemessen werden, in- 
dem der eine Kdrper mit der Lenkwelle und der andere 
KOrper mit dem fahrzeugfesten Lenkgehause verbun- 
den ist Weitere vorteilhafte Anwendungen der Erfin- 
dung and in der Verwendung bei einer elektrisch oder 
hydrauUsch betadgbaren Kupplungs- oder Drosselklap- 
pensteller bei Kraftfahrzeugen zu sehen. Unabhangig 
von der Verwendung des erfindungsgemaBen Systems 
hat die Erfindung den Vorteil, eine preisgtinstige, robu* 
ste und genaue Bewegungsmessung zu ermdglichen. 
Preisgflnstig ist das System vor allem deswegen, weil 
preiswerte Magnetfeldsensoren zum Einsatz kommen, 
die Robustheit des Systems ergibt sich beispielsweise 
daraus, daB das System relativ temperaturunempfind- 
lich ist, die erreichbare Genauigkeit des Systems ist ins- 
besondere deswegen hoch, weil die Sensorsignale inkre- 
mental (Grobsignale) und analog (Feinsignal) ausgewer- 
tet werden. 

ErfindungsgemaB besteht das BewegungsmeBsystem 
fOr eine Einrichtung mit zwei gegenseitig versclUebba- 
ren Kdrpem zur &fassung einer Stellposidon des er- 
sten Kdrpers gegenUber dem zweiten Kdrper daraus, 
daB 

— der erste KOrper Zonen aufweist, die unter- 
schiedliche magnetische Eigenschaften besitzen, 
und 

die Zonen hi wenigstens einer Spur angeordnet 

sind, und 

— wenigstens eine Sensoreinheit vorgesehen ist, 
die reladv zu dem zweiten Kdrper unbeweglich 
angeordnet ist und die die durch die Zonen der 
Spur verursachten magnetischen FluBdichteande- 
rungen wahrend der Relativbewegungen der bei- 
den Kdrper erfaBt und entsprechende wenigstens 
erste Signale abgibt, und 

— Auswerteeinheiten vorgesehen sind, mittels der 

— zur Bildtmg eines Grobsignals zur Bestim- 
mung der relativen Verschiebung der beiden 
Kdrper die Anzahl der bei einer Relativbewe- 
gung der beiden Kdrper durch eine Sensorein- 
heit erfaBten Zonen ermittelt wird (inkremen- 
tale Auswertung), und 

— zur Bildung eines Femsignals zur Bestim- 
mung der relativen Verschiebung der beiden 
Kdrper der Verlauf der durch einzelne Zonen 
verursachten magnetischen FluBdichteande- 
nmgen erfaBt wird (analoge Auswertung) und 

die relative Verschiebung der beiden Kdrper auf- 
grund des Grob- und Feinsignals bestimmt wird. 

Die oben beschriebene Auswertung eines Fein- und 
Grobsignals hat den Vorteil, dne genaue und preiswerte 
Messung der Relativbewegung der beiden Kdrper zu 
ermdgUchen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, die absolute Stellposition der beiden Kdr- 
per zu erfassen, wobei hierbei 

— die Zonen in wenigstens einer weiteren Spur 
angeordnet sind, und 

— wenigstens eine Sensoreinheit vorgesehen ist, 
die relativ zu dem zweiten Kdrper unbeweglich 
angeordnet ist und die die durch die Zonen der 
weiteren Spur verursachten magnetischen FluB- 
dkhteanderungen wahrend der Relativbewegun- 
gen der beiden Kdrper erfassen und entsprechende 
zwdte Signale abgibt, und 
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— dieZoneninwenigstenseinemTeilderweiteren, Lfingsverlauf mindestens zwei Zonen auf» die unter- 
ersten Spur in unterschiedlichen AbstSnden zuein> schiedliche magnetische Eigenschaften haben. Weiter- 
ander und in der anderen, zweiten Spur in gleichen hin ist wenigstens eine Sensoreinheit vorgesehen, die 
AbstSnden zueinander angeordnet sind, und relativ zu dem Zylinder unbeweglich angeordnet ist» und 

— Auswerteeinheiten vorgesehen sind, mitteis der 5 die die unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften 
die absolute Stellposition der beiden KOrper zuein- erfaBt Vorzugsweise sind die zwei gegeneinander ver- 
ander aufgrund einer Auswertung der Signale be- schiebbaren K6rper mit dem Aufbau und einer Radein- 
stimmt wird. heit eines Kraftfahrzeugs direkt oder mdirekt betriebs- 

verbunden. Als Zylinder, Kolben und Kolbenstange ist 
In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 10 dabei ein Dimpf er ausgebildet. der zwischen dem Fahr- 
vorgesehen, daB die Auswerteeinheiten derart ausge- zeugaufbau und der Radeinheit angebracht ist 
legt smd, daS aus den ersten Signalen, die die durch die Bei der Verwendung der Erfindung zur Einfederbe- 
Zonen der zweiten Spur verursachten magnetischen wegungsmessung ergibt sich der Vorteil, daB durch die 
FluBdichteanderungen reprasentieren, die Anzahl der Einarbeitung der Zonen unterschiedlicher magnetischer 
bei einer Relativbewegung der beiden Kfirper durch 15 Eigenschaften die Oberfliche der Kolbenstange unver- 
eine Sensoreinheit erfaBten Zonen ermittelt wird. £s indert bleibt Dies bedeutet beispielsweise far einen 
werden also die bei einer Relativbewegung der beiden Dtopfer, daB keine Probleme hinsichtlich der Dichtig- 
KOrper an den ersten Sensormitteln vorbeigleitenden keit (Kolbenstangenabdichtung) auftreten. Weiterhin 
Zonen gezflhlt (inkrementale Auswertung). Durch die kann im Falle eines Dampfers das gesamte WegmeBsy- 
Bildung eines solchen Grobsignals erhait man eine gro- 20 stem inklusive einer Signaiaufbereitung in den Dampfer 
be Abschatzung der reiativen Verschiebung der beiden integriert werden. Durch Abzahlen der Zonen, d. h. 
Kdrper zueinander. Grob deswegen, da der hierbei un- durch Inkrementierung der die unterschiedlichen Zonen 
vermeidliche Fehler in der Breite der einzelnen Zonen erfassenden Sensorimpulse, gelangt man zu einer hohen 
liegt Genauigkeit und AuflCsung des zu messenden Weges 

Wertet man nun erfindungsgemaB zusatzlich den ge- 25 bzw. der hieraus bestimmbaren Geschwindigkeit Die 
nauen Verlauf der durch die einzehien Zonen verursach- Geschwindigkeit ist dabei direkt proportional zur Fre- 
ten magnetischen FluBdichteanderungen aus (analoge quenzderSensorsignale. 

Erfassung, Femsignal), so verfemert man die oben be- In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfmdungs- 
schriebene Grobmessung (Fehler bis zu einer Zonen- gemaBen Systems sind wenigstens zwei Sensoreinheiten 
breite), da durch em solches Feinsignal die genaue Lage 30 derart angeordnet, dafi diese bei einer Verschiebung der 
der beiden Kfirper innerhalb einer Zone bestimmbar ist K6rper die unterschiedlichen magnetischen Eigenschaf- 
Hierdurch gelangt man jedoch nur zu einer genauen ten zeitiich versetzt erfassen. Die Signale der Sensorein- 
Angabe der reiativen Verschiebung der beiden KSrper, heiten werden Auswerteeinheiten zugefOhrt. mitteis der 
jedoch nicht zu der gewQnschten absoluten Stellposition die durch die zwei Sensoreinheiten erfaBten ersten und 
der beiden Korper zueinander. Die Ermittlung der abso- 35 zweiten Sensorsignale miteinander zur Bestimmung der 
luten Stellposition der beiden K6rper zuemander ge- reiativen Bewegungsrichtung der Kdrper verglichen 
schieht dadurch, daB die Auswerteeinheiten derart aus- werden. In dieser Ausgestaltung liefert das erfmdungs- 
gelegt sind, daB ein die Phasenlage zwischen den ersten gemaBe System nicht nur die Verschiebung der beiden 
Signalen und den zweiten Signalen reprasentierendes Kdrper zueinander bzw, die Verschiebungsgeschwin- 
Phasensignal gebildet wird. Im einfachsten Fall weisen 40 digkeiten, sondern erfaflt auch die Bewegungsrichtun- 
lediglich zwei Zonen der ersten Spur einen im Gegen- gen der Kdrper zueinander. 

satz zu den anderen Zonen der ersten Spur unterschied- In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vor- 
lichen Abstand zuemander auf. Man realisiert in diesem gesehen, daB die Kolbenstange wenigstens zwei in ihrer 
Fall einen Bezugspunkt und die Abtastung der Zonen Langsrichtung verlaufende Spuren (Zonenhereiche) 
der ersten Spur liefert eine Bezugsmaiice, also einen 45 aufweist, wobei die Spuren aus wenigstens zwei Zonen 
Bereich mnerhalb der Spur, in dem die Zonen gegen- unterschiedlicher magnetischer Eigenschaften bestehen. 
Qber der Zoneneinteilung der zweiten Spur einen Pha- Jeweils wenigstens eine Sensoreinheit erfaBt dabei die 
sensprung aufweisen. Wird nun die Bezugsmarke er- Zonen der Spuren, Hierdurch kdnnen Positionsmarkie- 
reicht und detektiert, so gelangt man mit der nachfol- rungen an der Kolbenstange detektiert werden. wo- 
genden erfmdimgsgemaBen genauen Erfassung der re- 50 durch eine Erkennungdes absoluten Dimpferweges er- 
lativen Verschiebung zu einer genauen absoluten Stell- mdglicht wird 

position der beiden Kdrper zueinander. Zu der letztgenannten Ausgestaltung kann weiterhin 

Die einfache Ausgestaltung der ersten Spur zur Erf as- vorgesehen sein, daB die die Spuren erfassenden Sen- 
sung einer Bezugsmarke hat jedoch den Nachteil, daB sormittel erste und dritte Sensorsignale abgeben, und 
nach dem Start des erfindungsgemaBen Systems erst 55 diese Signale dritten Auswerteeinheiten zugefOhrt wer- 
wenigstens einmal die Bezugsmarke erfaBt werden muB, den. Mitteis der dritten Auswerteeinheiten werden die 
um die gewOnschte absolute Stellposition anzugeben. ersten und dritten Sensorsignale zur Erfassung der ab- 
Deswegen ist in einer weiteren Ausgestaltung vorgese- soluten Lage der beiden Kdrper zueinander und/oder 
hen, daB sich die Phasenlage Qber einen weiten Bereich Erfassung der bestimmungsgemaBen Funktion der Sen- 
der Spuren andert, wodurch sehr frtihzeitig nach dem eo sorcinheiten verglichen. 

Start des Systems aus der erfaBten Phasenlage der die Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
Zonen der Spuren reprasentierenden Signale auf die dungsgemaBen Systems, insbesondere der mechani- 
absolute Stellposition geschlossen werden kann. schen Ausgestaltung der Kolbenstange, ergibt sich dar- 

Findet das erfindungsgemaBe System Anwendung bei aus, daB die Kolbenstange aus zwei ineinanderge- 
der oben beschriebenen Einfederbewegungsmessung, 55 schraubten oder ineinandergesteckten Rohren gebildet 
so enthait das System einen Zylinder. wobei in dem wird, wobei die beiden Rohre aus Materialien bestehen, 
Zylinder ein Kolben mit einer Kolbenstange beweglich die unterschiedliche magnetische Eigenschaften aufwei- 
angeordnet ist Die Kolbenstange weist dabei in ihrem sea Zur Bildung der Zonen, die wie erwahnt unter- 
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schiedliche magnetische Eigenschaften aufweiseo, kann 
das ftuBere Rohr mit einem Innengewinde und/oder das 
innere Rohr, das auch als Massivstab ausgebtldet sein 
kann, mit einem Aufiengewinde versehen seia Eine an- 
dere M5glichkeit sieht vor, daQ das ftuBere Rohr an 
seiner Innenseite und/oder das innere Rohr an seiner 
AuBenseite mit ringfdrmigen Einkerbungen versehen 
1st Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daB eine einfa- 
che mechanische Herstellung der Kolbenstange als 
Weggeberskala m6glich ist Daruber hinaus bleibt die 
mechanische Stabilitfit der Kolbenstange gegenfiber ei- 
ner herkdmmlichen nahezu unverindert 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, daB zur Erlangung der Spuren (Bereiche von Zo- 
nen unterschiedlicher magnetischer Eigenschaften), je 
nach der Ausgestaltung des Innen- und AuBenrohres 
das Inneh- und/oder das AuBengewinde und/oder eine 
Oder beide der ringfOrmigen Einkerbungen in der 
L^ngsrichtung der Kolbenstange eine Asymmetrie auf- 
weist Oder aufweisen. So kann beispielsweise in dem 
Fall, in dem das ^uBere Rohr mit einem Innengewinde 
und/oder das innere Rohr mit einem AuBengewinde 
versehen ist, ein Gewindegang auf emer Lfinge von ca. 
90 bis 180 Grad abgetragen werden. Beim Durchlaufen 
dieses Wegsegments erkennt ein entsprechend positio- 
nierter Sensor, der obenerwahnte Sensor zur Positions- 
markierungserkennung, im Zusammenhang mit den 
Sensoren oder dem Sensor, der das vollstdndige Gewin- 
de detektiert, den Ausfall einer Zone als Positionsmar- 
kierung. 

Durch das erfrndungsgemflBe System bzw. durch sei- 
ne Ausgestaltungen sind weiterhin folgende Vorteile zu 
erzielen: 

— Dadurch, daB die Ausgangsslgnaie der Senso- 
reinheiten als analoge, sinusAhnliche oder digitate 
Signale mit konstanter Amplitude yorliegen, ge- 
langt man zu einer st6rungssicheren Obertragung 
der Weg- bzw. Geschwindigkeitsinformationen 
zwischen den beiden Karpem, beispielsweise ei- 
nem StoBdampfer, und dem Steuerger&t, das diese 
Informationen weiterverarbeitet 

— Bel der Ausgestaltung der Kolbenstange mit In- 
nen- und/oder AuBengewinde oder Ringen kann 
die Inkrementierung ein Vielfaches der Anzahl von 
Gewinderg&ngen betragea Bei AnalogsignalUber- 
tragung ist die Aufldsung noch hOher. 

— Die Wegrichtung und damit der Kraftnulldurch- 
gang bei einem StoBdampfer kann direkt an der 
Phasenlage der Ausgangsslgnaie der beiden cUe Be- 
wegungen der KOrper zeitlich versetzt erfassenden 
Sensoremheiten abgelesen werdea 

Weiterhin wird auch in der Ausgestaltung der Erfin- 
dung als Einfederbewegungssensor vorgesehen, daB die 
Zonen unterschiedlicher magnetischer Eigenschaften in 
der einen Spur in gleichen Abstinden zueinander und in 
der anderen Spur in unterschiedlichen Abst&nden zuein- 
ander angeordnet sind Die Spuren sind dabei in L^ngs- 
richtung der Kolbenstange angeordnet Werden nun, 
wie oben beschrieben, die Zonen der Spuren sensorisch 
abgetastet, so kann aus der Phasenlage der Abtastsigna- 
le die absolute Lage der beiden Kdrper zueinander er- 
faBt werden. 

Der erfindungsgemaBe, integrierte Einfederungs- 
wegsensor, der den Einfederweg bzw. die Enfederweg- 
geschwindigkeit zwischen dem Fahrzeugaufbau und ei- 
ner Radeinheit detektiert, kann insbesondere aufierhalb 
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des DsLmpfers in der NSlhe der Kolbenstangendchtung 
angebracht werdea 

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgem&Ben 
Bewegungsmefisystems besteht darin, daB die Einrich- 
5 tung als Lenkwinkeldetektor bei einem Kraftfahrzeug 
ausgebildet ist, wobei der eine KOrper, der die Spuren 
aufweist, mit einer Lenkwelle betriebsverbunden ist und 
der andere K6rper als ein mit dem Fahrzeug verbun- 
denes Lenkgeh&use ausgebildet ist 
10 Besonders vorteUhaft ist es bei dieser Ausgestaltung 
der ErOndung als LenkwinkelmeBsystem, daB die Spu- 
ren auf einer konzentrisch um die Lenkwelle angeord- 
neten Metallscheibe als Kreisbahnen mit unterschiedli- 
chen Radien um die Lenkwelle verlaufen oder die Spu- 
15 ren auf einer konzentrisch um die Lenkwelle angeord- 
neten Zylinderfl&che verlaufea 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der ErHndung 
sind den UnteransprQchen zu entnehmea 

20 Zeichnung 

Der Fig. la ist schematisch ein StoBdSmpfer mit einer 
Kolbenstange und den Fig. 1, 2 und 2a sind verschiedene 
AusgestaltungsmSgiichkeiten der Kolbenstange zu ent- 
25 nehmea Die Fig. 3a und 3b stellt Signalverlftufe dar, 
wahrend in den Fig. 4, 5, 6, 7 und 8 Schaltungsanordnun- 
gen zur Auswertung der erfindungsgemaB erfaBten Si- 
gnale zu entnehmen sind In der Fig. 9 und 12 sind Si- 
gnalverl&ufe zu sehen und in der I^. 10 verschiedene 
30 Ausgestaltungen der Kolbenstange. Die Fig. 11 zeigt 
den schematischen Aufbau der EilHndung als Lenkwin- 
keldetektor und die Fig. 12 Signalverlftufe. 

Ausfdhrungsbeispiele 

35. 

In den im folgenden zu beschreibenden AusfQhrungs- 
beispielen wird das erfindungsgemaBe System zunfichst 
anhand der Erf assung des Emfederweges bzw. der Ein- 
federweggeschwindigkeit an einem StoBdampfer eines 
40 Kraftfahrzeugs dargestellt In einem weiteren Teil wird 
dann die Erfindung anhand der Erfassung eines Lenk- 
winkels beschriebea 

In der Fig. la wird zunichst modellhaft ein solcher 
Stofldampfer dargestellt Der StoBdampfer befindet 
45 sich zwischen dem Fahrzeugaufbau A und der Radein- 
heit R. Der Dampfer verftigt flber ein auBeres Mantel- 
rohr 142, an dem konzentrisch ein inneres Mantelrohr 
143 befestigt ist Das auBere Mantebohr 142 ist stirnsei- 
tig durch den ersten Boden 144 und das innere Mantei- 
50 rohr 143 durch den zweiten Boden 148 abgeschlossea In 
der Nfihe des ersten Bodens 144 beflnden sich im zwei- 
ten Boden 148 Drosselstellen III und IV, durch welche 
ein Austausch von Fluidmitteln aus den von den Mantel- 
rohren 142 imd 143 gebildeten Ringraum C in den vom 
55 Manteh-ohr 143 gebildeten Innenraum m5glich ist Das 
auBere Mantekohr 142 ist durch einen Deckel 145 und 
das innere Mantehx)hr 143 ist durch emen Deckel 146 
verschlossea Die Deckel 145 und 146 weisen zentrale 
KolbenstangendurchfOhrungen auf, durch die eine Kol- 
benstange 141 geftihrt ist, welche sich innerhalb des 
Dampfers in einem Dampfungskolben 147 fortsetzt 
Durch den Dampfungskolben 147 wird der Innenraum 
des inneren Manteht>hrs 143 m eine obere Arbeitskam- 
mer A und eine untere Arbeitskammer B untereilt, wo- 
bei ein Austausch von Fluidmittehi zwischen den Ar- 
beitskammem A und B tiber die Drosselstellen I und II 
im Kolben 147 mdglich ist Es handelt sich also um einen 
an sidi bekannten 0. Reimpel, Fahrwerktechnik: StoB- 
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darapfer, Vogel-Buchverlag, WQrzburg) Zweirohr- Hall-Sensoren (Zahnradsensoren) verwendet werden, 
dSmpfer. Beim Einf edem der RSder (Druckstuf e) erfolgt die aus dem Stand der Technik bekannt sind. 
eine VerkQrzung des Dimpfers, der Kolben 147 geht Ausder auf derlinkenSeitederFig, 1 und2 2u sehen- 
herunter und ein Teil des Fluidmittels strdmt aus der den Anordnungen der Kolbenstange ergeben sich an 
unteren Arbeitskammer B durch die als Ventil ausgebil- 5 der Koibenstangenoberflache verschiedene Zonen 111, 
detenprosselsteUelindieobereArbeitskammcrA-Dle 111' mit unterschiedlich raagnetischen Eigenschaften. 
dem eintauchendem Kolbenstangenvolumen entspre- Zur Erfassung dieser unterschiedlichen magnetischen 
chendeFluidmittelmengewirddabeiindenRingraumC Eigenschaften sind neben den Hall-Sensoren ein Ma- 
gedrtickt, und zwar durch die ira zweiten Boden 148 gnetfeld nOtig. Zur Erzeugung des Magnetfeldes wird 
befindliche und als Ventil ausgebildete Drosselstelle III 10 ein Dauermagnet auf der RCckseite des Sensor-lCs an- 

Beim Ausfahren der Rider (Zugstufe) entsteht durch gebracht 
den hochfahrenden Kolben 147 ein Oberdruck in der Wird nun eine wie oben beschriebene Kolbenstange 
unteren Arbeitskanimer A. Hierbei wird das Fluidmittel langs an den Hall-Sensoren vorbeigefQhrt, so Sndert 
durch die als Ventil ausgebildete Drosselstelle II in die sich die gemessene magnetische FluBdichte in Abhan- 
untere Arbeitskammer B gedrflckt Das Ausfahren der 15 gigkeit des dicht unter der Oberflache der Kolbenstan- 
Kolbenstange 141 hat einen Fluidmittelmangel in dem ge angebrachten Gewindes. Es entsteht eme dem Ge- 
Arbeitsraum A zur Folge. Diese fehlende Menge wird windeprofil annfihemd proportionale Sensorwechsel- 
aus der Arbeitskammer C durch die als Ventil ausgebil- spannung. 

dete Drosselstelle IV nachgesaugt Hierbei sind zwei Hall-Sensoren 11 und 12 derart 

Legt man nun die Drosselstelle II und die Drosselstel- 20 angebracht, daS das Ausgangssignal des zweiten Sen- 
le III derart aus, daB der Drosselquerschnitt verstellbar sors 12 gegenQber dem Signal des ersten Sensors 1 1 urn 
ist, so gelangt man zu verSnderten DSmpfungseigen- beispielsweise 90 Grad zeitlich versetzt ist Damit laBt 
schaften in der Zug- (Drosselstelle II) und in der Druck- sich die Bewegungsrichtung der Kolbenstange erken- 
stufe (Drosselstelle IIIX nen. Der 90-Grad-Versatz der Ausgangssignale SI und 

In dem Imken Teil der Fig. 1 und 2 ist ein Schnittbild 25 S2 der Sensoren 11 und 12 kann sowohl durch senkrech- 
der Kolbenstange 141 zu sehen. Die Kolbenstange be- tes als auch durch waagerechtes, um 90 Grad versetztes 
steht dabei aus zwei ineinandergeschraubten -gesteck- Anbringen (Ausnutzen der Gewindesteigung) der bei- 
ten Rohren. Das ftuBere Rohr 110 ist dOnnwandig und den Sensoren 11 und 12 erfolgen. 
eventuellmiteinemInnengewindeversehen.DasInnen- Die Sensorsignale SI und 82 und das noch zu be- 
rohr 112 besteht aus einem dickwandigen Stahlrohr 30 schreibende Sensorsignal S3 werden in den Einheiten 
Oder Massivsub, um die auftretenden Quer- und Langs- 101 bzw. 102 zu den Signalen S 1 S2' und S3' bearbeitet 
krafte des Dampfers aufzunehmen. Dieses Rohr 1 12 be- und den weiteren Auswerteemheiten 120 bzw. 121 zuge- 
sitzt ein AuBengewinde oder ringfdrmige Einkerbun- fUhrtWeiterhin wird Ober die Sensorsignalaufbereitung 

101 und 102 den Sensoren ihre Stromversorgung (I) und 

Die Gewinde der ineinandergeschraubten Oder -ge- 35 dieErdung(GND)zugefflhrt 
steckten Rohre dienen als Zahnradersatz, wobei die bei- In der Fig. 2a ist im linken Teil eine Ausgestaltung der 
den Rohre 110 und 112 aus Stoffen mit mdglichst unter- Kolbenstange zu sehen, bei der die Zonen der Spur b 
schiedlicher Magnetisierung bestehen. Das auBere Rohr aquidistant (mit gleichen Abstanden zueinander) ange- 
110 kann beispielsweise paramagnetische, das innere ordnet sind und die Zonen der Spur a m dem unteren 
Rohr 1 12 weichmagnetische Eigenschaften aufweisen. 40 Teil aquidistant und in dem oberen Teil mit nach oben 

Die Kolbenstange 141 ist somit also in ihrem Langs- hin abnehmenden Abstand angeordnet sind. Die Vortei- 
verlauf in Zk)nen 111, 111' unterschiedlicher magne- le, die sich aus dieser Ausgestaltung ergeben, werden 
tischer Eigenschaften unterteilt Auf die Gewinde der anhand der in der Fig. 9 dargestellten Signalveriaufe 
Rohre 1 10 und 1 12 kann eventuell vor der Montage ein erklart 

dOnnflOssiger Lack oder Harz aufgetragen werden, wel- 45 Anhand der Fig, 3a und 3b soli nun gezeigt werden, 
cher anschlieBend aushftrtet Dadurch wird eine Lecka- daB durch die Auswertung der Ausgangssignale SI und 
ge des DampferOls durch das Gewinde verhindert, so- S2 der Sensoren 11 und 12, bzw. durch die Auswertung 
wie eine bessere mechanische Stabilitat erreicht der aufbereiteten Signale SI' und S2', die Bewegungs- 

Unter Umstanden genOgt es aber, nur eines der bei- richtungder Kolbenstange erfaBt werden kann. 
den Rohre 110 oder 112 mit einem Gewinde zu verse- 50 In der Fig. 3a sbd hierzu die Signalveriaufe SI und S2 
hen. Dies hat folgende Vorteile: fur emen ausfahrenden Dampferkolben aufgezeigt Die 

Sensorsignale SI und S2 reprasentieren dabei die Zonen 

— Bei der Herstcllung des AuBenrohrs, beispiels- unterschiedlicher magnetischer Eigenschaften der Kol- 
weise aus V2A, ist hierbei kein Schneiden des In- benstange. Ordnet man nun den zwei Niveaus der Si- 
nengewindes notwendig (einfachere Herstellung). 55 gnale SI und S2 jeweils die bmaren Werte 0 ("Low^ und 

— Einfachere Montage. 1 (^igh"), so gelangt man zu den binaren Signalen BINl 
r- Es ist eine bessere Passung zwischen beiden und BIN2, wobei BINl und BIN2 ein zweistelliges Bi- 
Rohren gegeben, da kein typisches Gewinde not- narwertdarstellenkdnnen. 

wendigist Vergleicht man nun in einem nachsten Schritt diese 

60 binaren Signale BINl und BIN2, so gelangt man zu dem 

Die Sensoren SI, S2 und S3 sowie die Signalaufberei- Signal V. Das Signal V ist dabei der den Signalen BINl 
tungselektronik 101 und 102 kdnnen beispielsweise als und BIN2 entsprechende Dezimalwert Das Signal V 
ringf6rmige Platine um die Kolbenstangenfiihrung an- nimmt dabei den Wert 0 unmer dann ein, wenn die 
gebracht und eventuell eingegossen werden. Die da- Signale BINl und BIN2 jeweils gleichzeitig den Wert 0 
durch notwendige Bauhahe wu-d durch die Verringe- 65 haben. Weiterhin hat das Signal V den Wert 1, immer 
rung der Bauhdhe des Kolbens kompensiert, da ein im dann wenn das Signal BINl den Wert 0 und das Signal 
Kolben angebrachter Sensor nicht ndtig ist BIN2 den Wert 1 aufweist Der Wert V « 2 wird dann 

Als Sensoren SI, S2 und S3 kOnnen dabei Differenz- eingestellt, wenn das Signal BINl den Wert 1 und das 
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Signal BIN2 den Wert 0 hat, wahrend das Signal V = 3 tung der Soll-Niveau-Lage zu verandcra Die Gc- 

dann eingestellt wird, wenn beide Signale BINl und schwindigkeit der Niveauverschiebung kann bereits 

* BIN2 den Wert 1 aufweisen. Verglejcht man das Muster mittels der Sensoren U und 12 gemessen werden. Bei 

des Signals V der Fig. 3a (Signalverlauf fOr ausfahrende Durchlauf en der Soll-Niveau-Lage erkennt der Sensor 

Dftmpfer) und den Veriauf des Signals V in der Fig. 3b 5 13 den Obergang und jusdert die Auswerteschaltung, 

(Signalverlauf des einfahrenden Dflmpfers), so erkennt indem er beispielsweise einen Inkrementalzahler ent- 

man aus der Folge der Werte fOr V, daB durch die sprechend der Soll-Niveau-Lage setzt 

90-Grad-Versetzung der Signale der beiden Sensoren Subtrahiert man die beiden Sensorsignale SI und/ 

II und 12 eine eindeutige Bewegungsrichtungserken- oder S2 von dem Sensorsignal S3, so erhalt man bei 
nung ermSglicht wird Durch eine entsprechende Aus- 10 diesem AusfQhrungsbeispiei beim Durchlaufen des feh- 
wertung des Signals V gelangt man also zu einem zwei- lenden Gewindegangsbereichs (oberer Teil der Kolben- 
stufigen Signal R, das angibt, ob die Kolbenstange in stange in der Fig. 2) eine Ausgangssignalanderung. Als 
den Dampferzylinder einfahrt oder ausfahrt Dies kann Subtraktionsergebnis erhalt man nur im Bereich der 
in einer Ausgestahung der Erfindung in den Einheiten fehlenden Gewindegange ein RechtecksignaL 

102 (Fig. 1 und 2, unten rechts) geschehen. 15 Die mechanische AusfQhrung dieses Ausfahrungsbei- 

Eindritter Sensor 13 mit dem Ausgangssignal S3 kann spiels kann beispielsweise derart geschehen, daB das 

schlieBlich zur Erkennung einer oder mehrerer absolu- Gewinde an der Lauflinie des dritten Sensors 13 bis zur 

ter Positionsmarkierungen des Dampferweges benutzt Haifte (von oben oder unten konunend bis zur SoU-Ni- 

werden. veau-Lage) abgefrast wird Eventuell kann die untere 

Dies kann beispielsweise erreicht werden, indem in 20 Haifte auch ohne Gewinde ausgeftthrt sein (VoUmateri- 

der Mitte des Gewindes (SoU-Niveau-Lage) ein Gewin- al). Zur mechanischen Stabilisierung kann gegebenen- 

degang auf einer Lange von ca. 90 bis 1 00 Grad abgetra- falls das abgef raste GewindeteD mit V2A Stahl oder mit 

gen wird Beim Durchlaufen dieses Wegsegmentes er- Harz ausgefOllt werden. 

kennt dieser Sensor 13 im Zusammenhang mit dem Si- Bei diesem AusfOhrungsbeispiel kann ein Ausfall des 

gnal der Sensoren 11 oder 12 den Ausfall einer Zone 25 Sensors 13 ebenfalls erkannt werden, wenn die Niveau- 

(abgetragener Gewindegang). Der Sensor 13 ist dabei regelung in der Startphase des Fahrzeugs den ()ber- 

so plaziert, daB nur er diesen Gewindegangausfall de- gang bei der Soll-Niveau-Lage nicht findet, bis zum An- 

tektiert (beispielsweise kann der Sensor 13 an der, der schlag regelt, den Anschlag erkennt und dann die Aus- 

Sensoren 11 und 12 gegenuberliegenden Kolbenstan- werteschaltung entsprechend informiert (Lagezahler 

genseite angebracht sein). 30 riicksetzen). Die Sensoren 1 1 und 12 kOnnen sich gegen- 

Im linken Teil der Fig. 1 ist beispielsweise das Fehlen seitig iiberwachen. Somit kann bei Ausfall nur eines 

eines Gewindeganges un Bereich des Sensors 13 zu se- Sensors trotzdem die Soll-Niveau-Lage erkannt wer- 

hen. Durch erne solche Anordnung gelangt man zu einer den. 

' Kolbenstangenausgestaltung,diebezaglichihrerZonen Im folgenden soil nun auf die schon obenerwahnte 

unterschiedlicher magnetischer Eigenschaf ten in Langs- 35 digitaleinkrementaieAuswertung der Sensorsignale SI, 

richtung eine Asymmetrie aufweist Man gelangt also zu S2 und S3 detailliert eingegangen werdea 

zwei unterschiedlichen in Langsrichtung der Kolben- Solche digitalen, inkrementalen MeBverfahren sind 

stange verlaufenden Zonenbereiche bzw. Spuren a und bekannt fflr ihre genaue und driftfreie Wegmessung. 

b, die aus den Zonen 111 und 111' bestehen. Die Zonen Einer ihrer Nachteile ist jedoch ihre mangelhafte abso- 

III und 111' der Spuren a und b detektieren dabei die 40 lute Wegerkemnmg zu Beginn der Messungen. Erst 
Sensoren 11 und 12 (Spur b) und der Sensor 13 (Spur a). nachdem die sogenannte Bezugsmarke (detektiert 

Die Signalaufbereitung kann erfolgen, indem bei- durch Sensor 13) durchlaufen ist, beginnt das System 

spielsweise die Sensoren 11 und 13 so angebracht sind, erne absolute Wegposition auszugeben. 

daB sie ein gleichphasiges Ausgangssignal liefem. Sub- Im folgenden wird nun am Beispiei der Wegmessung 

trahiert man nun diese beiden Sensorsignale SI und S3 45 eines StoBdampfers beschrieben, wie man zu einem we- 

voneinander, so erhalt man nur bei Durchlaufen des sentlich frtiheren Zeitpunkt eine absolute Wegposition 

fehlenden Gewindegangs ein Ausgangssignal. Solch ei- erkennen kann. 

ne Subtraktion kann beispielsweise in den Einheiten 101 In der oben beschriebenen imd in der Fig. 2 darge- 

und 102 geschehen, so daB als Ausgangssignal S3' nur stellten AusfUhrungsform der Kolbenstange wd, wie 

dann einen Wert ausgegeben wird, wenn die Positions- 50 beschrieben, der Wegbereich unterhalb der im Bereich 

marke erkannt wird des Sensors 13 angebrachten Marlderung als "Low"-Si- 

Wahrend im linken Teil der Fig. 1 das Fehlen eines gnal, der Bereich oberhalb der Markierung als 

Gewindegangs dargestellt ist, ist in der Fig. 2 im Unken "High^-Signal erkannt Somit kann in Fahrzeugen mit 

Teil eine weitere Ausgestaltung zu sehen. Durch das einer aktivenNiveau-Regelungsofortnach dem Starten 

Weglassen nur eines Gewindegangteiles (Fig. 1) kann es 55 das Fahrzeugniveau in die gewtlnschte Position ge- 

bei einem Fahrzeug mit Niveauregulierung zu Initiali- bracht werden. F0r solche Fahrzeuge ist eine Anord- 

sierungsproblemen kommen. Bei einem solchen System nung nach Fig. 2 ausreichend. FOr Fahrzeuge ohne akti- 

erkennt man nach einem Start des Fahrzeugs zunachst ve Niveau-Regelung bleibt jedoch abzuwarten, bis diese 

nicht, ob sich der Dampfer oberhalb Oder unterhalb der Null-Marke nach dem Start im Fahrbetrieb zufailig 

Positionsmarke befindet Dies kann dadurch gelSst wer- eo durchlaufen wird, um eine absolute Wegpositionsanga- 

den, daB fOr den Sensor 13 an der Stelie der Soll-Ni- bezuerlangea 

veau-Lage ein sinngemaBer Obergang von "High" nach Mit den im folgenden beschriebenen Schaltungen ge- 

"Low" stattfindet Somit kann sofort nach Starten des langt man zu einem inkrementalen WegmeBsystem ei- 

Fahrzeugs erkannt werden, ob sich das Fahrzeug ober- nes StoBdampfers, mit dem zu einem sehr frOhen Zcit- 

oder unterhalb der Soll-Niveau-Lage befindet Nun 65 punkt nach dem Start des Fahrzeugs (je nach Zonenein- 

kann, beispielsweise mit emer aktiven Niveauregelungs- teilung maximal nach 2J& mm) eine absolute Wegposi- 

anlage, mit einer vorzugebenden Geschwindigkeit be- tionzuerlangenist 

gonnen werden, die Einf ederung des Fahrzeugs in Rich- Die F^ 4 zeigt anhand ernes BiocksehaltbOdes die 
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bene^tigte Elektronik. Diese Elektronik ist vorzugsweise 
im StoBdSmpfer integriert Die Fig. 5 und 6 stellen wei- 
tergehende Auswertestellungen dar, und die Hg. 7 und 
8 zeigen Auswerteschaltungen mittels eines Mikropro- 
zessors. In der Fig. 9 sind schlieBlich typische Signalver- 
I&ufe der Ausgangsspannungen der Sensoren 11, 12 und 
13 sowie der Auswerteschaltungen beim Messen des 
Einf ederweges dargestellt 

In der Fig. 4 sind die Sensoren bzw. die Sensorsigna- 
laufbereitung zu sehen. In dem Block 41 sind die beiden 
Sensoren 11 und 12 als BrQckenschaltungen (Rl, R2, R3, 
R4), die durch die Betriebsspannung Ub versorgt wer- 
dea Der Sensor 13 ist in den Einheiten 42 der Fig. 4 
ebenfalls als BrQckenschaltung (R7, R8, R9, RIO) mit der 
zugefohrten Betriebsspannung UB zu sehea 

Die abgegriffenen Spannungssignale der dritten 
Schaltungen werden den Differenzverst^kern 410, 411 
und 412 zugefQhrt Ausgangsseitig der Differenzverstflr- 
ker 410 und 41 1 liegen dann die zur inkrementalen Weg- 
aufnahme benfitigten Signale Sr und S2', die bei einem 
festen Zonenabstand von beispielsweise 23 nun bereits 
zwei um 90 Grad versetzte analoge Ausgangssignale 
darstellen. Hierbei ist es mOglich, die beiden Sensoren 
11 und 12 (BrQckenschaltungen in Einheit 41) als einen 
einzigen Sensor auszubilden, wenn man von der Voll- 
brOckensdialtung abgeht und die beiden auf dem Chip 
r&umlich um ca. 0,7 mm auseinanderliegenden Halb- 
brflcken verwendet (4 x 0,7 mm « 2,8 mm Zonenab- 
stand). Der Sensor 13 (Brilckenschaltung in Einheiten 
42) ist als VoUbnlcken-Hall-Sensor eingesetzt und dient 
zur Auswertung der Bezugsmarken-Signale. Die Sen- 
sorsignale werden verstfirkt, eventuell temperaturkom- 
pensiert und als analoge sinusfdrmige Signale ausgege- 
ben. 

In der weiteren Auswerteschaltung (Fig. 5 und 6) wird 
unter anderem eine phasenabhSngige schnelle Niveau- 
erkennung durchgefOhrt Dabei werden mit Hilf e ernes 
Komparators 519 bzw, 619 die Schnittpunkte der beiden 
Eingangssignale (Uei «»Sr, Ue2«S2') ermittelt und mit 
Hilfe eines Monoflops (520, 620) und eines Gatters (621) 
ein Sampleimpuls wfthrend einer der beklen Schnitt- 
punkte erzeugt Dieser Sampleimpuls steuert den Schal- 
ter (616), so daB am Kondensator (617) und Impedanz- 
wandler (618) der momentane Wert von Ue3 festgehal- 
ten\^. 

Da der Sdmit^unkt der um 90 Grad versetzten Ein- 
gangssignale Si' und S2' der Sensoren 11 tmd 12 sehr 
phasenstabil ist, sowie der Sensor 13 eine sehr tempera- 
turstabile Signalaufbereitung darstellt, kann mit <^eser 
Schaltungsanordnung eine gut auswertbare Phasenmes- 
sung zwischen den beiden Zahnstangen vorgenommen 
werdea In der Fig. 9 sind in einer zeitlichen Darstellung 
die Veriaufe der Sensorsignale Uei (Sip, Ue2 (S20 und 
Ue3 {S3*) dargestellt, die den Zonenbereich 1 (Spur b, die 
durch die Sensoren 11 imd 12 abgetastet wird) und den 
Zonenbereich 2 (Spur a, die durch den Sensor 13 abgeta- 
stet .wird) abtastea Im oberen Bereich der Fig. 9 sind 
also die zeitlich um 90 Grad versetzten Signale SV und 
32' der Sensoren 1 1 und 12 gezeigt Der Zonenabstand, 
d h. der Zahnabstand, betrflgt in diesem Ausfllhrungs- 
beispiel 2,8 mm. Ober den ganzen Lftngsbereich der 
Kolbenstange sind die durch ^e Sensoren 11 und 12 
abgetasteten Zonen im gleichen Abstand (23 mm) ange- 
ordnet ^e in der Fig. 2a zu sehen ist, sind im Gegen- 
satz hierzu die Zonen, die der Sensor 13 abtastet, in dem 
emen Bereich (im unteren Bereich der Kolbenstange) 
bis zu einer Markierung, die das SoU-Niveau repr^en- 
tiert, ebenfalls m gleichen Abstgnden angeordnet Die 



Phasenlage der Signale SI', S2' und S3' sind in diesem 
Bereich gleich, d. h. das Phasensignal Ua3 weist in die- 
sem Bereich einen konstanten Pegel auf. Deutlich sicht- 
bar ist der Phasen- und Amplitudensprung Ua3 bei 
5 Durchlaufen des SoU-Niveaus. In der durch den Sensor 
13 abgetasteten Spur sind die Zonen, die jenseits des 
SoU-Niveaus liegt (im oberen Bereich der Kolbenstan- 
ge), mit unterschiwilichen Abst§nden voneinander an- 
geordnet In dem von der Fig. 9 bzw. 2a dargestellten 

10 Ausflihrungsbeispiel sind in diesem Bereich der Zonen 
insgesamt 5 Zonen mit unterschiedlichen Abstanden an- 
geordnet Hierdurch komrat es zu einer Phasenvenchie- 
bung zwischen den Signalen SI' und S2' einerseits und 
dem Signal S3' andererseits. Dies erkennt man an dem 

15 Phasensignal Ua3, das in diesem AusfQhrungsbeispiel 5 
Stufen aufweist Ein dritter, in der Fig. 2a nicht mehr 
dargestellter Zonenbereich mit zonengleichen Abstand 
schlieBt sich hieran an, wodurch wieder eine feste Pha- 
senlage der Signale SI', S2' und S3' erreicht wird (rech- 

20 terTeilderFig.9). 

Der Amplitudensprung bei Erreichen der Soll-Ni- 
veaulage wird mit Hilfe des Komparators (622) und der 
Reset-Logik (614) ausgewertet und setzt den Zahler (69) 
zurflck. Der 'Tower on reset" setzt nach dem Start des 

25 Fahrzeugs den V/R ZShler (69) und das Statusbit der 
"ErstnuUdurchgangserkennung" zuriick. Der erste nach 
dem Start des Fahrzeugs erfolgte Null-Niveau-Durch- 
lauf erzeugt einen Reset des Zahlers und setzt ein Sta- 
tusbit Dieses Statusbit kann mit Hilfe des Analogum- 

30 schalters (612) vom Mikroprozessor aus jederzeit gele- 
senwerdea 

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung Ub 
steht also spMtestens nach einer Weganderung von 
2,8 nun (Abstand der Zonen im Bereich der Sensoren 11 

35 und 12) das analoge Phasensignal Ua3 zur VerfUgung. 
Dieses Phasensignal kann als Vorabinformation ausge- 
wertet werden, bis das ebenfalls Qberwachbare Status- 
bit den ersten NuU-Niveau-Durchlauf meldet Um eine 
bessere Aufldsung des analogen Phasensignals zu errei- 

40 chen, ist es sinnvoll, den Wegbereich, in dem eine konti- 
nuierliche Phasenverschiebung stattfindet, beispielswei- 
se auf den typischen beladungsabhangigen Einfederweg 
zubegrenzea 
Zur absoluten Wegerkennung soil im folgenden zu- 

45 sammenfassend die Funktionsweise der Erfindung dies- 
bezilglich noch einmai beschrieben werden. 

Geht man davon aus, daB das erfmdungsgemaBe 
WegmeBsystem zur Erfassung des Einfederweges zu ei- 
ner Fahrwerkregelung benutzt wird, so gelangt man 

50 durch die Erfassung der Sensorsignale SI und S2 zu der 
Information, ob der Dampfer sich in der Zug- Oder 
Druckstufe befindet und welche Einfedergeschwindig- 
keit vorliegt Nach dem Einschalten des Systems (Start 
des Fahrzeugs) fehlt jedoch der absolute Bezug, d. h. die 

55 Information, welches Niveau an dem jeweiligen Damp- 
fer eingestellt ist Bei der oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung geht es nun darum, mdglichst 
schnell nach dem Einschalten des Systems einen absolu- 
ten Bezug zu bekommea Diesen absoluten Bezugs- 

60 punkt erhait man dadurcfa, daB zwischen den Ausgangs- 
signalen der Sensoren 11 und 12 und dem Sensor zur 
Bezugsmarkenerkennung 13 ein Phasenspnmg stattfin- 
det Zur Erkennung dieses Phasensprungs mu6 jedoch 
die SoU-Niveau-Lage erreicht werdea 

65 Betrachtet man nun beispielsweise den Fall, daB das 
Fahrzeug vor seinem Start beladen wurde, so dauert es 
bei Fahrzeugen, die keine aktive Niveauregulierung 
aufweisen, unter Umstinden sehr lange bis das Soll-Ni- 
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veau, d h. der Phasensprung, erreicht wird. Erst wenn 
das beladene Fahrzeug beispielsweise eine grdBere 
' Fahrbahnunebenheit durchf&hrt, sind die Einf ederbewe- 
gungen derart, daB das SoU-Niveau erreicht wird. Um 
aber bei solchen Fahrzeugen ohne aktive Niveau-Regu- 5 
lierung mdglichst schnell ein absolutes Wegsignal zu 
erhalten, wird die durch den Sensor 13 erfa6te Zahn- 
stange (Zoneneinteilung) unterhalb des SoU-Niveaus 
derart ausgelegt, daB die Z&hne bzw. Zonen unter- 
schiedlicher magnetischer Eigenschaften unterschiedli- lo 
che AbstSnde aufweisen. Diese unterschiedlichen Ab- 
stfinde des Zonenbereichs, der von dem Sensor 13 erfaBt 
wird, bewirkt nun aber eine unterschiedliche Phasenla- 
ge der Signale der Sensoren 11 und 12 zu den Signalen 
des Sensors 13, Durch Erfassung der Phasenlage (Pha- 15 
sensigna! Ua3) gelangt man in den Bereich unterhalb des 
Soll-Niveaus schon nach kflrzester Zeit zu einer unge- 
f&hren Absch&tzung der absoluten Wegposition. Befin- 
det sich das Fahrzeug beispielsweise im unbeladenen 
Zustand oberhalb des SoU-Niveaus, so kann man durdi 20 
das Phasensignal Ua3 in diesem AusfGhrungsbeispiel le- 
diglich erkennen« daB sich das Fahrzeug oberhalb des 
Soll-Niveaus befindet In diesem Fail ist erst eine abso- 
lute Wegerfassung bei Durchschreiten des Soll-Niveaus 
zu eriangen. Ebenso ist in dem in der Fig. 9 dargestellten 25 
AusfQhrungsbeispiel ein Bereich welt unterhalb des 
Soll-Niveaus vorgesehea in dem die Zoneneinteilung 
wiederum durch gleiche Abstande untereinander ge- 
kennzeichnet ist In diesem Bereich ist die Phasenlage 
der Signale SI', S2' und S3' zwar wieder konstant (3/4 30 
Ub), weist jedoch einen anderen Wert als die Phasenla* 
ge im Bereich oberhalb des Soll-Niveaus auf. 

Anhand der Fig. 5, 6 und 9 soil nun im folgenden die 
erfmdungsgemfiBe Auswertung der Signale zur Ermitt- 
lung des Einfederweges dargestellt werden. 35 

Den Kern der inkrementalen Grobmessung bildet da- 
bei ein Vor/RQckwarts-Zahler (69) rait einem nachge- 
schalteten Digital-Analog-Umsetzer (610), an dessen 
Ausgang eine grobe, alle 2fi mm inkrementierende Ana- 
logspannung (Uai) anliegt Durch die grobe Aufldsimg 40 
(beispielsweise 7 Bit) kann der Analogwert von einem 
Mikroprozessor fehlerfrei eingelesen werden. Der Ver- 
lauf des Signals Uai insbesondere seine Abh^ngigkeit 
von den Signalen SI', S2' ist im unteren Teil der Fig. 9 zu 
sehen. Man gelangt so zu dem treppenfdrmig verlaufen- 45 
den Signal Uau das als Grobsignai fUr die Weg- und/ 
Oder Geschwindlgkeitsmessung dienen kann. Als Grob- 
messung des Einfederwegs erkennt man also, wieviele 
der Zonen erfaBt wurden. 

Ais Fein-Signal zur Erkennung in welchem Bereich 50 
der jeweils gez&hlten Zone sich das System beGndet, 
dient eines der Analogsignale SI' oder S2'. Um eine 
bessere Auswerttmg der Analogsignale durch die Aus* 
werteschaltung bzw. durch den Mikroprozessor zu er- 
reichen, kann dieses sinusfSrmige Sigrxal SI' oder S2' 55 
beispielsweise durch Invertierung (66) der abfallenden 
Sinushaifte in eine Art Rampensignal verwandelt wer- 
dea Auf diese Weise gelangt man zu dem in der Fig. 9 
dargestellten Feinsignai Ua2- In dem in der Fig. 9 zu 
sehenden Beispiel wird in oben beschriebener Weise das eo 
Signal Sr ausgewertet Als Umschaltkriterium fUr das 
Feinsignai Ua2 dient dabei das mit Hilfe des Kompara- 
tors (63) digitalisierte Eingangssignal S2'. Um mit nur 
einem Anaiogausgangssignal auszukonunen, kann mit 
Hilfe der Analogschalter (64, 65, 611) zwischen den vier 
Dftmpfem des Fahrzeugs sowie mit Hilfe des Anaiog- 
schalters (612) zwischen Grob-, Fein-, Phasen- und Sta- 
tussignal umgeschaltet werden. 
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Ist einer der Sensoren 11 oder 12 nicht als VolibrQk- 
kenschaltung ausgebildet. kann es systembedingt zu 
grfiBeren temperaturabh&ngigen Offset- und VerstSr- 
kungsdrifterschemungen kommen. Diese Drifterschei- 
nungen kOnnen mit Hilfe von Temperatursensoren an 
den Differenzverst&rkem (410, 411, 412 in der Fig. 4) 
kompensiert werden oder durch eine zusatzliche Voll- 
brtlckenauswertung der Sensoren 11 und 12, wie in ge- 
strichelter Linienflihrung in der Fig. 4/Einheit 409 zu 
sefaen ist, ffir die Mikroprozessor-Auswertung. Durch 
diese VoUbrflckenauswertung ist, insbesondere im Falle 
einer Auswertung durch einen Mikroprozessor, eine 
bessere Phasenauswertung bezfiglich S3' m6glich- 

Will man aber fflr ein feineres Wegsignal die Aufl6- 
sung des Analogsignals erh6hen, so kann es trotz der 
obengenahnten Temperaturkorrekturen zu tempera- 
turabhangigen MeBfehlem konunen. Hierzu ist in der 
Fig. 5 eine selbstregelnde Korrektur von Offset und 
Verst&rkungen dargestellt 

Da die temperaturabhfingigen Signale SI' und S2' 
sich in gleicher Weise verSndem, bleibt der phasenbezo- 
gene Schnittpunkt dieser beiden Signale und auch die 
entsprechenden Signalformen stabil Mit Hilfe des 
Komparators (519) und des nachgeschalteten Mono- 
flops (520) erhalt man an dessen Schnittpunkten einen 
Sampleunpuls. Mit Hilfe von Schaltem (523, 524) und 
Haltekondensatoren kSnnen die beiden Schnittpunkt- 
werte in den Impedanzwandlem (525 und 526) gespei- 
chert werden. Am Mittelpunkt der beiden Widerstflnde 
(R) liegt der genaue Nulldurchgang der beiden Signale 
statisch an. Mit Hilfe eines Differenzverstarkers (527) 
kann der Offset-Drift somit vom Nutzsignal subtrahiert 
werdea Die Differenz der beiden Schnittpunkte stellt 
auBerdem erne Art Sollsignal-Amplitude dar. Mit Hilfe 
eines Differenzverstflrkers (528) und eines steuerbaren 
Verstfirkers (529) kann der Verstfirkungsdrift korrigiert 
werden. 

Dieses obengenannte Verfahren bedeutet zwar einen 
Zusatzaufwand an Bauelementen, macht jedoch jegli- 
chen Abgleich bei der Sensorsignalaufbereitung (Fig. 4) 
sowie der Signalauswertung (Fig. 5 und 6) tiberflUssig. 

Dies kann sich besonders vorteilhaft bei einer Inte- 
gration der kompletten Auswerteschaltung in einem 
speziellen IC auswirken, da hier keine hochwertigen und 
kritischen Bauteile verwendet werden. Em solcher IC 
kdnnte bei einer Pinzahl von 20 alle 4 StoBdzLmpfersi- 
gnale gleichzeidg aufbereiten. 

Eine aus Kosten- und Komfortgrtinden ebenfalls in- 
teressante L6sung stellt die Fig. 7 mit dem Emsatz eines 
einfachen Mikroprozessors di^. Solche Mikroprozesso- 
ren sind relativ preiswert und k6nnen alle in den Fig. 5 
und 6 beschriebenen Funkdonen erfilllen und tlbemeh- 
men aufierdem nodi die Korrektur des anf &nglich relati- 
ven Wegsignals auf dem Absolutweg mit Hilfe des gro- 
ben Phasensignals sowie die Sensorausfallerkennung 
und Linearisierung des Feinsignals aus dem SinussignaL 

Hierzu werden dem Mikroprozessor 71 die Aus- 
gangssignale bzw. die aufbereiteten Ausgangssignale 
sr, S2' und S3' der Sensoren 11, 12 und 13 zugeftthrt 
Wie in der Fig. 7 angedeutet, geschieht dies fflr alle vier 
StoBdampfer des Fihrzeugs (VL-vome links, VR-vome 
rechts, HL-hinten links, HR-hinten rechts). Ausgangssei- 
tig des Mikroprozessors 71 kOnnen dann die erwflnsch- 
ten Daten mittels einer seriellen Schnittstelle oder einer 
Parallelausgabe ausgelesen werden. 

Bei der Verwendung eines Mikroprozessors ist es be- 
sonders vorteilhaft, intern in kurzen Zeitabschnitten 
(beispielsweise 2}^ ms) alle Eingftnge einzulesen. Zus&tz- 
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licfa zu diesem zeitabhangigen Einlesen werden bei je- 
dem Schnittpunkt der Eingangssignale Uei (SIO niit Ue2 
(S2') alle EingStnge eingelesen. Es werden also spite- 
stens alle 2fi ms intern aUe Eing^nge eingelesen. Zus^tz- 
lich werden die Eing&nge aber bei jedem erfaBten 5 
Schnittpunlct der Eingangssignale Sr und S2' eingele- 
sen, Durch die Verwendung von extemen Interrupt-Eih- 
gingen gelangt man quasi zu einem "Rflckgewinn** von 
Rechenzeit, welche zur Weiterverarbeitung des Einfe- 
derweges und der Einfederweggeschwindigkeit genutzt lo 
werden kann. Hierdurch koount es zu einer Rechnerent- 
lastung eines mdglichen nachgeschalteten Steuergeri- 
tes, Flir die oben beschriebenen Auswerteeinrichtungen 
des erfindungsgemafien MeBsystems sind folgende Vor- 
teilezunennen: 15 

— Spatestens nach einer Wegtoderung von 2,8 mm 
nach "Power on" steht ein grobcs analoges Wegsig- 
nal zurVerffigung. 

— Freie Wahl des MeBbereiches der phasenbezo- 20 
genen Wegposition (z. B. auf dem typischen bela- 
dungsabhangigen Einfederweg). Dadurch Erh6- 
hung der Empfindlichkeit 

— Bessere gegenseitige Sensorausfallerkennung, 
da die Bezugsmarkenerkennung und die Wegmes- 25 
sung laufend Impulse lief ert 

— Driftarme Phasenbezugsmarke durch Auswer- 
tung des Schnittpunktes zweier urn 90 Grad ver* 
setzter Bezugssignale. 

— Bei einer Anordnung nach Fig. 5 und 6 ist kein 30 
elektrischer Abgleich erforderlich. Dies bedeutet 
elne einfache Herstellung eines speziellen Auswer- 
te-ICs. 

— Wegfall der Totzeit gegentiber bisherigen Aus- 
werteschaltungen (ca. 3 ms) zur Meldung des Ge- 35 
schwindigkeitsnulldurchgangs. Es ist eine genaue 
und schnelle Geschwindigkeitsnullpunkterkennung 
mOglich. Die Umschaltungen der Dimpfungscha- 
rakteristika des DSmpfers soUte idealerweise im 
Einfedergeschwindigkeitsnulidurchgang erfolgen, 40 
was eine Verminderung der Umschaltgerausche 
zurFolge hat 

— Geringer Stromverbrauch. 

— Gute Dampferanschlagserkennungmfiglich. 

— Die Auswerteschaitung aller vier Wegsensoren 45 
kann durch einen einfachen Mikroprozessor er- 
setzt werden, Hierdurch ist eine kostengtinstige 
Gesamtldsung mOgiich. 

— Es kann eine sidiere Triggerschwelle durch Off- 
set-Drift-Kompensation erreicht werden. Hieraus 50 
resultiert eine sichere Sensorsignalauswertung. 

In den Fig, 10a und 10b sind beispielhaft Anordnun- 
gen der beiden Zahnreihen der Kolbenstange zu sehen. 
Die Fig. 10a zeigt hierbei ein Schnittbild emer Kolben- 55 
stange fOr einen Einrohrdampfer, wahrend in der 
Fig. 10b ein Schnittbild einer Kolbenstange eines Zwei- 
rohrdampfers an einer Vorderachse dargestellt ist Mit 
dem Bezugszeichen 1004 ist die Zahnreihe bzw. der Zo- 
nenbereich zur Phasenmessung, imd mit dem Bezugs- eo 
zeichen 1003 die Zahnreihe bzw. der Zonenbereich zur 
Wegmessung markiert 1001 zeigt eine Einkerbung als 
Verdrehschutz fOr die Montage des Dampfers im Pahr- 
zeug. Gewinde zur Befestigung sind mit dem Bezugszei- 
chen 1002 bezeichnet Die Hauptrichtung fOr die Biege- 65 
belastung der Kolbenstange sind als Pfeile mit dem Be- 
zugszeichen 1010 und der maximale Lenkwinkel a ist 
mit 1013 markiert 



Im folgenden soil anhand eines weiteren Ausfflh- 
rungsbeispiels die Verwendung des erfindungsgemaBen 
BewegungsmeBsystems bei einem Lenkwinkeldetektor 
eriautert werden. 

Hierzu ist in der Fig. 11 schematisch die Aufsicht ei- 
ner Lenkwelle 1100 ernes Kraftfahrzeugs zu sehea Eine 
solche Lenkwelle kann beispielsweise das von dem Fah- 
rer des Fahrzeugs betatigte Lenkrad mit dem Lenkge- 
triebe verbinden. Konzentrisch zu der Lenkwelle 1100 
ist eine Metallochscheibe 1101 angebracht, auf der 2 
Spuren aus gestanzten L6chem, die die schon beschrie- 
benen Zonen 111 und 111' unterschiedlicher magne- 
tischer Eigenschaften bilden. Die Spuren a und b sind 
dabei ebenfalls konzentrisch um die Lenkwelle 1100 als 
Kreisbahnen mit unterschiedlichen Radien um die 
Lenkwelle angeordnet 

Als weitere AusfOhrung kann ein konzentrisch um die 
Lenkwelle angeordneter Zylinder vorgesehen sein, auf 
dessen Oberfiache die Spuren ebenfalls als Kreisbahnen 
Oetzt mit gleichen Radien) um die Lenkwelle ausgebil- 
det sind. 

Wie in der Fig. 1 1 angedeutet, sind die die magne- 
tischen FluBdichteanderungen erfassenden Sensoren 11, 

12 und 13 fest mit dem Lenkgehause 1104 verbunden. 
Um einen konstanten Abstand der Sensoren 11, 12 und 

13 zu den Zoiien 111 und 111' bzw. zu der Lochscheibe 
1101 zu gewahrleisten, sind die Sensoren 11, 12 und 13 
auf einen nicht dargestellten Schlitten angebracht, der 
auf der Metallscheibe 1101 gleitet Hierdurch erhait 
man gleichmaBige Amplituden der Sensorsignale. 

Bei der Betatigung der Lenkwelle bewegen sich die 
Zonen der Spuren a und b an den gehausefest montier- 
ten Sensoren 11, 12 und 13 vorbei und verursachen die 
magnetischen FluBdichteanderungea 

Aquivalent zu dem schon beschriebenen Einfeder- 
wegsensor sind die Zonen der Spur b aquidistant ange- 
ordnet, wahrend die Zonen der Spur a wenigstens m 
einem Teil der Spur a unterschiedliche Abstande auf- 
weisen. Wie schon detailliert eriautert, gelangt man 
durch Zahlen (Inkrementierung, Grobsignal Uai) der 
Zonen der Spur b und durch analoge Auswertiing der 
einzelnen Zonen der Spur b (Feinsignal Ua2) zu einer 
genauen Messung des Qberstrichenen Lenkwinkels phL 

Ebenso gelangt man in schon beschriebener Weise 
durch eine Auswertung der Phasenlage der Signale SI' 
und/oder S2' einerseits und dem Signal S3' andererseits 
zu einer Absolutwinkelerkennung. Hierzu ist ui der 
Fig. 12 im oberen Teil noch einmal der schon in der 
Fig. 9 gezeigte Verlauf des Phasensignal Ua3 aufge- 
zeigt wobei in dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 
die Phasenbeziehung der Spuren a und b in dem Bereich 
oberhalb des SoUniveaus konstant gewahlt wurde (Ein- 
federn). 

Demgegenliber wird im Falle des Lenkwinkeldetek- 
tors die Phasenlage der Spuren a und b in einem weiten 
Bereich nicht-konstant ausgelegt Den Phasensprung, 
der vorteilhafterweise bei der Geradeausstellung des 
Lenkrades gewahlt wird, erhait man wie im Fall des 
Einfederwegsensors durch Auslassen einer Zone bzw. 
emen 180** -Sprung der Spur a. 

Insbesondere ist vorteilhaft die Phasenlage der Spu- 
ren a und b nicht-linear auszulegen, da die Genauigkeit 
der absoluten Lenkwinkehnessung von der Anderung 
der Phasenlage abhangt Wie im mittleren Signalzug der . 
Fig. 12 zu sehen ist, kdnnen die Phasenanderungen im 
Bereich des LenkWinkels phi="0" (Geradeausfahrt) 
groB gewahlt werden. Dies hat den Vorteil, daB bei ho- 
hen Fahrzeuglangsgeschwindigkeiten zwar nur kleine 
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Lenkwinkel getfttigt werden, diese aber auf das Fahr- 
verhalten markante Auswirkungen haben. Eine genaue 
absolute Lenkwinkeidetektierung ist also in diesem Be- 
reich n6tig. Filr kleine Lenkwinkel beztlglicfa der Ge- 
radeausfahrt erhftlt man also vorab nach dem Einscbal- 5 
ten des Systems ein prflzises GrobsignaL 

Innerhalb einer einzigen Umdrehung der Lenkwelle 
( + 180® bis - 180*) erhait man also durch Auswertung 
des Phasensignals mil hoher Genauigkeit die absolute 
Stellung der Lenkwelle. Da aber die Lenkwelle bei ei- 10 
nem Kraftfahrzeug im allgemeinen mehr als um 360® 
verdrehbar ist, ist ein weitere Anordnung nStig. Hierbei 
wird davon ausgegangen, dafi die Lenkwelle 1100 z. B. 
ftir maximal vier Umdrehungen (+/-720®) ausgelegt 
ist 15 

Hierzu ist in der Fig. 11 ein konzentrisch mit der 
Lenkwelle 1100 angebrachtes Zahnrad skizziert, in das 
ein Zahnrad 1102 eingreift Der Kern dieser Idee be- 
stebt darin, daB die Gr66e des mit der Lenkwelle ver- 
bundenen Zahnrades und des Zahnrades 1102 derart 20 
gew^hlt sind, daS sich das Zahnrad 1102 bei beisplels- 
weise vier voUstandigen Umdrehungen (+/— 720®) der 
Lenkwelle 1100 um maximal eine halbe Umdrehung 
(+/--90®) dreht Dies kann gegebenenfalls mit einem 
Zwischenzahnrad, also mittels eines Getriebes zwischen 25 
der Lenkwelle 1100 und Zahnrad 1102 erreicht werden. 
Auf dem Zahnrad 1 102 ist nun konzentrisch ein Magnet . 
1103 angebracht, dessen Magnetfeld mittels eines am 
Lenkgehause 1104 und zentrisch zum Zahnrad 1103 an- 
gebrachten Sensors 1105 (Ausgangssignal S4', Fig. 7) 30 
gemessen wird Man gelangt so zu dem in der Fig. 12 
dargestellten Signal Ua4. Der Sensor 1105 kann, ebenso 
wie der Sensor 13 in dem in der F!g. 2 beschriebenen 
AusfOhrungsbeispiel, sehr einfach (geringe Aufldsung) 
und preiswert aufgebaut sein, da er lediglich zur Ermitt- 35 
lung des Grobsignal Ua4 herangezogen wird, das anglbt, 
in welchem Umdrehungsbereich sich die Lenkwelle 
1100 beHndet Das Grobsignal Ua4 ist in dem unteren 
Bereich der Fig. 12 zu sehen. 

Zusammenfassend sind folgende Vorteile eines Ge- 40 
triebes mit Dauermagneten und Hall- Winkelsensoren 
zu nennen: 

— Es ist kein mechanischer Endanschlag vorhan- 
den, welcher zur eventuellen ZerstOrung des Lenk- 45 
winkelgebers fOhren kOnnte. 

^ Eine falsche Montagejustierung kann einfach er- 
kannt werden bzw. es kann ein PrOfausgang far die 
Einstellung der Geradeausfahrt bei der Montage 
vorgesehen werden. Dies ist in der Fig. 7 als PrOf- 50 
ausgang eingezeichnet Bei einem LenkwinkelmeB- 
system kann an diesem Ausgang beispielsweise das 
Signal 1 filr einen Lenkeinschlag rechts von der 
Geradeausstellung und das Signal 0 fUr einen Lenk- 
einschlag links von der Geradeausstellung anliegen. 55 

— Es kann auch eine selbsttStige Korrekturgrd- 
Benbildung, beispielsweise bei lernenden Systemen, 
vorgesehen werden. 

PatentansprOche eo 

1. BewegungsmeBsystem ffir eine Einrichtung mit 
zwei gegenseitig verschiebbaren K6rpem (141, 147, 
1100, 1101 und 145, 146, 1104) zur Erfassung von 
Bewegungen des ersten Kdrpers gegenOber dem es 
zweiten K6rper, wobei 

— der erste Kdrper (141, 1101) Zonen (111, 
1110 aufweist, die unterschiedliche magne- 
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tische Eigenschaften besitzen, und 

— die Zonen (111, 1110 in wenigstens einer 
Spur (b) angeordnet sind, und 

— wenigstens eine Sensoreinheit (11, 12) vor- 
gesehen ist, die relativ zu dem zweiten KOrper 
(145, 146, 1104) imbeweglich angeordnet ist 
und die die durch die Zonen (111, 1110 
Spur (b) verursachten magnetischen FluBdich- 
teanderungen wUhrend der Relativbewegun- 
gen der beiden Kdrper erfaBt und entspre- 
chende wenigstens erste Signale (SI', S20 ab- 
gibt, und 

— Auswerteeinhehen (120) vorgesehen sind, 
mittels der 

— zur Bildung eines Grobsignals (Uai) 
zur Bestinmiung der relativen Verschie- 
bung der beiden K6rper die Anzahl der 
bei einer Relativbewegung der beiden 
K5rper durch eine Sensoreinheit (SI S20 
erfaBten Zonen (111, lir) ermittelt wird 
(inkrementale Auswertung), und 

— zur Bildung eines Feinsignals (Ua2) zur 
Bestinunung der relativen Verschiebung 
der beiden Kdrper der Verlauf der durch 
einzelne Zonen (111, IIT) verursachten 
magnetischen Flufidichteanderungen er- 
faBt wird (analoge Auswertung) und 

die relative Verschiebung der beiden Kdrper 
aufgrund des Grob- und Feinsignals bestimmt 
wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net,daB. 

— ' die Zonen (111, 1110 wenigstens einer 
weiteren Spur (a) angeordnet sind, und 

— wenigstens eine Sensoreinheit (13) vorgese- 
hen ist, die relativ zu dem zweiten Kdrper (145, 
146, 1104) unbeweglich angeordnet ist und die 
die durch die Zonen (111, lir) der weiteren 
Spur (a) verursachten magnetischen FluBdich- 
tefinderungen wfihrend der Relativbewegun- 
gen der beiden Kdrper erfassen und entspre- 
chende zweite Signale (S30 abgibt, und 

— die Zonen (111, 11 10 in wenigstens einem 
Teil der weiteren, ersten Spur (a) in unter- 
schiedlichen Abstftnden zueinander und in der 
anderen, zweiten Spur (b) in gleichen Abstftn- 
den zueinander angeordnet sind, und 

— Auswerteeinheiten (120) vorgesehen sind, 
mittels der die absolute Stellposidon der bei- 
den Kdrper zueinander aufgrund einer Aus- 
wertung der Signale (SI', S2', S30 bestinmit 
wird 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswerteeinheiten (120) derart ausge- 
legt sind, daB ein die Phasenlage zwischen den er- 
sten Signalen (Sr, S20 und den zweiten Signalen 
(S30 reprftsentierendes Phasensig^al (Uas) zur Er- 
mitdung der absoluten Stellposidon der beiden 
Kdrper zueinander gebildet wird, wobei die ersten 
Signale (Sr, S20 die durch die zweite Spur (b) ver- 
ursachten magnetischen FluBdichteanderungen re- 
prisentieren, und die zweiten Signalen (S30 die 
durch die erste Spur (a) verursachten magnetischen 
FluBdichteanderungen reprasentieren. 

4. System nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung als Auf- 
hingungssystem eines Kraftfahrzeugs ausgebildet 
ist, das als zweiten Kdrper einen Zylinder (145, 146) 
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und als ersten Kdrper ein in dem Zylinder mit einer 
Kolbenstange (141, 110, 111, 11% 113) bewegUch 
angeordneten Kolben (147) aufweist, wobei die 
Kolbenstange in ihrem Ungsverlauf die wenig- 
stens zwei Zonen (111, 1110 unterschiedlichen 5 
magnetischen Eigenschaften aufweist 
5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kolbenstange aus zwei ineinanderge- 
schraubten oder ineinandergesteckten Rohren 
(110, 112) Oder aus einem in ein Rohr gesteckten 10 
Oder geschraubten Massivstab gebildet wird, wobei 
die beiden Rohre oder das Rohr iind der Massiv- 
stab aus Materialien bestehen, die unterschiedliche 
magnetische Eigenschaften aufweisen, und zur Bil- 
dung der Zonen (11 1,1110 15 

— das ftuBere Rohr (110) mit einem Innenge- 
winde und/oder das innere Rohr (1 12) oder der 
Massivstab mit einem Aufiengewinde (111) 
Oder 

— das SuBere Rohr (110) an seiner Innenseite 20 
und/oder das innere Rohr (112) oder der Mas- 
sivstab an seiner AuBenseite mit ringfdrmigen 
Einkerbungen 

versehenist 

. 6. System nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich- 25 
net, daB zur Erlangung der Spuren (a, b) je nach 
Ausgestaltung des Innen- und AuBenrohrs (110, 
112) das Innen- und/oder das AuBengewinde und/ 
Oder eine oder beide der ringfdrmigen Einkerbun- 
gen in der L&ngsrichtung der Kolbenstange eine 30 
Asymmetrie aufweist oder aufweisen, 

7. System nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung als 
Lenkwinkeldetektor bei einem Kraftfahrzeug aus- 
gebildet ist, wobei der erste Kdrper (1 101) mit einer 35 
Lenkweile (1100) betriebsverbunden ist und der 
zweite K6rper als ein mit dem Fahrzeug verbun- 
denes LenkgehSuse (1 104) ausgebildet ist 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spuren (a, b) auf einer konzentrisch um 40 
die Lenkweile (1100) angeordneten Metallscheibe 
(1101) als Kreisbahnen mit unterschiedlichen Ra- 
dien um die Lenkweile verlauf en oder oder die Spu- 
ren (a. b) auf emer konzentrisch um die Lenkweile 

(1 100) angeordneten Zylinderflftche verlauf en. 45 

9. System nach Anspruch 1, 4 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB erste Auswerteeinheiten (101, 
120, 102, 121) vorgesehen sind, mittels der aus den 
ersten Signalen (Sr, S2'), die die durch die Zonen 
(111, 11 10 der zweiten Spur (b) verursachten ma- 50 
gnetischen FluBdichtefinderungen reprasentieren, 
die Verschiebung der K5rper und/oder die Ver- 
schiebungsgeschwindigkeit der Kdrper ermittelt 
wird. 

10. System nach Anspruch 1, 4 oder 7, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB Sensoreinheiten (11, 12), die die 
.durch die Zonen (111, 1110 ^^i* zweiten Spur (b) 
verursaditen magnetischen FluBdichte^derungen 
erfassen, derart angeordnet sind, daB sie bei einer 
Verschiebung der Kdrper die FlufidichtelLnderun- 60 
gen zeitlich versetzt erfassen und zweite Auswerte- 
einheiten (101, 120, 102, 121) vorgesehen sind, mit- 
tels der die zeitlich versetzt erfaBten FluBdichte&i- 
derungen miteinander zur Bestimmung der relati- 
ven Bewegungsrichtung der Kdrper verglichen 65 
werden. 
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